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(54) Enceinte de travail thermostatée

(57) L'enceinte de travail thermostatée comporte
une chambre de travail (10) délimitant un espace de
confinement (17) propre a la mise en oeuvre d'un travail,
des moyens (68A, 70A, 72A) de maintien d'une tempé-
rature régulée dans une zone thermostatée principale
(66A) définie autour de la chambre de travail (10), et
une boucle de dérivation (14) dont les deux extrémités
(28, 30) débouchent dans I'espace de confinement (17),
laquelle boucle de dérivation (14) comporte au moins
un capteur (34, 36, 38, 40) de mesure d'une variable

12

caractéristique de l'atmosphére régnant dans ledit es-
pace de confinement (17). Chaque capteur (34, 36, 38,
40) est disposé dans une zone thermostatée secondaire
(66B) définie autour d'un trongon de la boucle de déri-
vation (14) comportant le ou chaque capteur (34, 36, 38,
40). Elle comporte des moyens (68B, 70B, 728) de
maintien de la zone thermostatée secondaire (66B) a
une température égale a la température de la zone ther-
mostatée principale (25 ; 66A).

Application aux incubateurs a dioxyde de carbone.
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Description

[0001] La présente invention concerne une enceinte
de travail thermostatée du type type comportant une
chambre de travail délimitant un espace de confinement
propre & la mise en oeuvre d'un travail, des moyens de
maintien d'une température régulée dans une zone ther-
mostatée principale définie autour de la chambre de tra-
vail, et une boucle de dérivation pour la circulation d'une
partie de I'atmosphére régnant dans ledit espace de
confinement, les deux extrémités de la boucle de déri-
vation débouchant dans l'espace de confinement, la-
quelle boucle de dérivation comporte au moins un cap-
teur de mesure d'une variable caractéristique de l'at-
mosphére régnant dans ledit espace de confinement.
[0002] Une telle enceinte de travail thermostatée
constitue par exemple un incubateur a dioxyde de car-
bone. Ce dernier est couramment utilisé pour l'incuba-
tion de cellules humaines ou encore d'embryons.
[0003] Dans les incubateurs a dioxyde de carbone
connus, les moyens de maintien de la température ré-
gulée dans la zone thermostatée comportent un fluide
caloporteur dans lequel baigne la chambre de travail.
Cefluide caloporteur estde I'eau ou de I'air, chauffé pour
&tre maintenu a une température constante et notam-
ment égale a 37°C.

[0004] La teneur en dioxyde de carbone de l'atmos-
phére a l'intérieur de l'espace de confinement est main-
tenue par injection de dioxyde de carbone sensiblement
égale &85 %. De méme, lateneur en eau de 'atmosphére
est généralement régulée pour que celle-ci soit sensi-
blement égale & 97 %. La teneur en oxygéne peut éga-
lement étre contrdlée.

[0005] Afin d'assurer une régulation satisfaisante de
la température, de la teneur en dioxyde de carbone, de
I'nygrométrie ou encore d'autres valeurs caractéristi-
ques de l'atmosphére, plusieurs capteurs sont mis en
contact avec l'atmosphére régnant dans l'espace de
confinement.

[0006] Du fait des expériences pratiquées dans l'es-
pace de confinement, celui-ci peut &tre contaminé. Ain-
si, si les capteurs sont implantés directement dans la
chambre de travail, il convient de nettoyer et de décon-
taminer ceux-ci, ce qui constitue une opération délicate.
[0007] De plus, les caractéristiques de lI'atmosphére
dans l'espace de confinement sont modifiées par la cha-
leur dégagée par les capteurs.

[0008] Afin de remédier a ces problémes, il est connu
de prévoir une boucle de dérivation dans laquelle circule
une partie de I'atmosphére contenue dans l'espace de
confinement. Cette boucle est piquée & ses deux extré-
mités sur la chambre de travail.

[0009] Les capteurs devant étre mis en oeuvre, a l'ex-
ception des sondes de température, sont disposés suc-
cessivement le long de la boucle de dérivation.

[0010] Cette solution permet de séparer les capteurs
de la chambre de travail, remédiant ainsi a certains des
inconvénients mentionnés précédemment.
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[0011] Toutefois, la boucle de dérivation portant les
capteurs chemine hors de la zone thermostatée. Ainsi,
les capteurs effectuent leur mesure a la température
ambiante du local dans lequel I'enceinte de travail ther-
mostatée est installée.

[0012] Du fait que la température ambiante est géné-
ralement inférieure a la température imposée dans l'es-
pace de confinement, il existe des risques de conden-
sation dans les capteurs, le taux d'humidité de l'atmos-
phére étant élevé.

[0013] Pour prévenir une telle condensation, il est né-
cessaire de prévoir, en amont des capteurs, des
moyens de réduction du taux d'humidité, par exemple
par déshumidification ou chauffage de l'atmosphére.
[0014] CQuels que soient les moyens utilisés pour pré-
venir la condensation, ceux-ci peuvent provoquer un
vieillissement prématuré des capteurs ou engendrer
des mesures erronées.

[0015] De plus, afin d'analyser le taux d'humidité, il
convient de connaitre la température dans l'espace de
confinement et la température a I'entrée des capteurs.
Ainsi, le calcul du taux d'humidité nécessite des moyens
complexes et notamment la présence d'un capteur de
température dans l'espace de travail.

[0016] L'invention a pour but d'apporter une solution
aux problémes mentionnés précédemment, en permet-
tant le déport des capteurs sur une boucle de dérivation
qui est piquée sur la chambre de travail et dans laquelle
circule une partie de I'atmosphére de I'espace de con-
finement, sans nécessiter la mise en oeuvre de moyens
de réduction du taux d'humidité, cette solution étant peu
sensible aux différences de température avec le milieu
ambiant. Acet effet, l'invention a pour objet une enceinte
de travail thermostatée, du type précité, caractérisée en
ce que le ou chaque capteur est disposé dans une zone
thermostatée secondaire définie autour d'au moins un
trongon de la boucle de dérivation comportant le ou cha-
que capteur, et en ce qu'elle comporte des moyens de
maintien de la zone thermostatée secondaire a une tem-
pérature égale a latempérature de la zone thermostatée
principale.

[0017] Suivant des modes particuliers de réalisation,
I'enceinte de travail thermostatée comporte I'une ou plu-
sieurs des caractéristiques suivantes :

- les zones thermostatées principale et secondaire
sont en communication et forment une zone ther-
mostatée unique, et les moyens de maintien d'une
température régulée de la zone thermostatée uni-
que comporte une unité unique de régulation de la
température dans la zone thermostatée unique ;

- les zones thermostatées principale et secondaire
sont indépendantes, et sont chacune associées a
des moyens propres de maintien de ladite tempé-
rature régulée commune ;

- ladite boucle de dérivation comporte une chambre
de mesure traversée par une partie de I'atmosphére
régnant dans l'espace de confinement, le ou cha-
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que capteur ayant une partie active de mesure
adaptée pour travailler dans ladite chambre de
mesure ;

- elle comporte au moins deux capteurs, et ladite
boucle de dérivation comporte, pour chaque cap-
teur, une chambre de mesure distincte traversée
par une partie de l'atmosphére régnant dans ledit
espace de confinement, chaque capteur ayant une
partie active de mesure adaptée pour travailler
dans la chambre de mesure propre au capteur
considéré ;

- ladite boucle de dérivation comporte, en entrée, un
filtre d'arrét d'au moins certains contaminants pré-
sent dans l'espace de confinement ;

- ladite boucle de dérivation comporte une pompe de
mise en circulation d'une partie de I'atmosphére,
suivant un trajet défini par ladite boucle de dériva-
tion, et ladite pompe est disposée en dehors de
I'une et l'autre des zones thermostatées principale
et secondaire ;

- la zone thermostatée secondaire est munie de
moyens d'accés direct aux capteurs depuis le milieu
ambiant ; et

- elle comporte des moyens de régulation d'au moins
une variable caractéristique de l'atmosphére de
I'espace de confinement, & partird'au moins une va-
leur caractéristique relevée par au moins un cap-
teur.

[0018] L'invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d'exemple et faite en se référant aux dessins, sur
lesquels :

La figure 1 est une vue schématique d'un premier
mode de réalisation d'une enceinte de travail ther-
mostatée selon l'invention ; et

Les figures 2 et 3 sont des vues schématiques de
variantes de réalisation de I'enceinte de travail ther-
mostatée de la figure 1.

[0019] L'enceinte de travail thermostatée représen-
tée sur la figure 1 comporte une chambre de travail 10
disposée complétement dans une cuve thermostatée
12. Une boucle de dérivation 14 est piquée sur la cuve
thermostatée 12. La boucle comporte un ensemble 16
de capteurs adaptés pour la mesure de variables carac-
téristiques de I'atmosphére circulant dans celle-ci.
[0020] La chambre de travail 10 est constituée d'un
caisson muni d'une ouverture d'accés. Elle délimite un
espace de confinement 17 propre & la mise en oeuvre
d'un travail, tel que l'incubation de cellules ou d'em-
bryons humains.

[0021] La chambre de travail 10 est totalement bai-
gnée al'intérieur d'un fluide caloporteur, tel que de I'eau,
contenu a l'intérieur de la cuve thermostatée 12.
[0022] Lachambre 10 est associée & des moyens 18
de régulation de la température du fluide caloporteur.
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Ces moyens sont constitués par exemple de résistan-
ces chauffantes 22 installées dans la cuve thermostatée
12. Les résistances chauffantes sont pilotées par un ré-
gulateur de température 24.

[0023] La cuve thermostatée 12 assure le maintien
d'une température régulée, par exemple constamment
égale a 37°C, dans toute la zone emplie du fluide calo-
porteur. Cette zone définit une zone thermostatée 25
autour de la chambre de travail 10.

[0024] La boucle de dérivation 14 débouche a ses
deux extrémités dans la chambre de travail 10. Elle che-
mine partiellement au travers de la zone thermostatée
25 et partiellement au dehors de celle-ci, c'est-a-dire
dans le milieu ambiant dans lequel est installée I'encein-
te de travail.

[0025] La boucle de dérivation 14 comporte, sur un
trongon disposé hors de la zone thermostatée 20, une
pompe 26 pour la mise en circulation d'une partie de
I'atmosphére prélevée dans l'espace de confinement.
L'atmosphére prélevée chemine alors dans la boucle de
dérivation 14 depuis une entrée 28 de la dérivation jus-
qu'a une sortie 30.

[0026] En avalde I'entrée 28 est prévue, sur la boucle
de dérivation 14, une chambre de mesure 32 sur laquel-
le est monté I'ensemble 16 de capteurs. La chambre de
mesure 32 est disjointe et distincte de la chambre de
travail 10. Elle est liée & celle-ci par des trongons de
liaison de la boucle de dérivation. Les trongons de
liaison sont formés par des conduites de section réduite
par rapport aux sections des chambres 10 et 32. Cha-
cun des capteurs a sa partie active de mesure adaptée
pour travailler dans la chambre de mesure 32.

[0027] Dans le mode de réalisation représenté, qua-
tre capteurs sont implantés dans la chambre de mesure
32.

[0028] Un premier capteur 34 constitue une sonde de
température. Il est relié au régulateur 24 pour la com-
mande des résistances chauffantes 22.

[0029] Lestrois autres capteurs 36, 38, 40 sont adap-
tés respectivement pour la mesure de teneur en eau,
en dioxyde de carbone et en oxygéne de l'atmosphére
présente dans la chambre de mesure 32.

[0030] Selon l'invention, lachambre de mesure 32 est
disposée dans la zone thermostatée 25, de sorte que
les capteurs 34, 36, 38 et 40 effectuent des mesures
des variables caractéristiques de l'atmosphére dans
des conditions de température analogues a celles ré-
gnant dans de l'espace de confinement 17.

[0031] Avantageusement, la chambre de mesure 32
comporte des moyens d'accés a I'ensemble 16 de cap-
teurs, directement depuis le milieu ambiant, sans qu'il
soit nécessaire de pénétrer dans lacuve 12 aprés l'avoir
vidangée. Ces moyens d'accés comportent par exem-
ple un panneau amovible 47 portant les capteurs et for-
mant une paroi isolant l'intérieur de la chambre de me-
sure 32 du milieu ambiant.

[0032] Par ailleurs, I'enceinte de travail 10 comporte
trois modules 42, 44, 46 de commande de la teneur res-
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pectivement en eau, en dioxyde de carbone et en oxy-
géne de I'atmosphére dans l'espace de confinement 25.
[0033] Cesmodulesde commande 42, 44, 46 sontre-
liés & une unité centrale de pilotage 48 elle-méme reliée
aux capteurs 36, 38, 40 de mesure des teneurs en eau,
en dioxyde de carbone et en oxygéne.

[0034] L'unité centrale de pilotage 48 est adaptée
pour piloter les modules de commande 42, 44, 46 afin
que ceux-ci injectent ou prélévent de I'eau, du dioxyde
de carbone ou de l'oxygéne dans l'espace de confine-
ment 17.

[0035] Ces trois modules sont disposés au dehors de
la zone thermostatée 25 et sont reliés a la chambre de
travail 10 par des conduites traversant la cuve thermos-
tatée 12.

[0036] Enfin, I'entrée 28 de la boucle de dérivation est
avantageusement équipée d'un filtre 50 adapté pour
I'élimination de contaminants éventuels présents dans
la chambre de travail 10. Ce filire est par exemple de
type HEPA (haute efficacité particules air) comportant
un tamis dont la taille des mailles est égale a 0,2 um.
Ce filtre est adapté pour protéger I'ensemble de cap-
teurs disposé en aval sur la boucle de dérivation 14 vis-
a-vis d'éventuels contaminants rencontrés dans l'espa-
ce de confinement 17.

[0037] Dans le cas de contaminants radioactifs, le fil-
tre 50 comporte des charbons actifs.

[0038] L'enceinte de travail thermostatée fonctionne
de la maniére suivante.

[0039] Pendant toute l'utilisation de l'enceinte, les
moyens 18 de maintien de la température régulée as-
surent que la température dans la zone thermostatée
25 soit maintenue a la température de consigne.
[0040] A cet effet, le régulateur 24 commande les ré-
sistances chauffantes 22 en fonction des valeurs rele-
vées par la sonde de température 34.

[0041] Lapompe 26 assure la circulation permanente
d'une partie de I'atmosphére de l'espace de confine-
ment au travers de la boucle de dérivation 14. Ainsi, |'at-
mosphére prélevée circule au travers de la chambre de
mesure 32 ou elle est mise en contact avec I'ensemble
16 des capteurs. La chambre étant disposée dans la zo-
ne thermostatée 25, l'atmosphére quiy régne est a une
température analogue & la température de l'espace de
confinement 17.

[0042] Dans ces conditions, les valeurs de tempéra-
ture relevées par la sonde de température 34 corres-
pondent exactement aux valeurs de température qui se-
raient relevées par une sonde placée directement dans
la chambre de travail 10.

[0043] De méme, les valeurs caractéristiques rele-
vées par les capteurs 36, 38 et 40 concernant la teneur
en différents gaz de l'atmosphére de la chambre de me-
sure 32 correspondent exactement aux teneurs de l'at-
mosphére dans l'espace de confinement, puisque la
température dans la chambre de mesure et dans la
chambre de travail 10 sont identiques.

[0044] A partir des valeurs caractéristiques relevées
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par les capteurs 36, 38 et 40, I'unité de pilotage 48 as-
sure le pilotage des modules 42, 44, 46 pour garantir
des teneurs contrélées, en oxygéne, en dioxyde de car-
bone et en eau de 'atmosphére contenue dans la cham-
bre de travail 10.

[0045] On comprend qu'avec un tel agencement, les
mesures étant effectuées alors que l'atmosphére est
maintenue a la méme température que celle de lacham-
bre de travail, ces mesures sont fiables.

[0046] De plus, les capteurs peuvent fonctionner de
maniére satisfaisante sans qu'il soit nécessaire de mo-
difier la composition de l'atmosphére avec laquelle ils
sont mis en contact.

[0047] Sur les figures 2 et 3, sont représentées des
variantes de réalisation de I'enceinte de travail thermos-
tatée de la figure 1.

[0048] Sur ces figures, les éléments identiques ou
analogues sont désignés par les mémes numéros de
référence que sur la figure 1.

[0049] Dans le mode de réalisation de la figure 2, I'en-
ceinte de travail thermostatée ne différe qu'en ce que la
chambre de mesure unique 32 de la figure 1 est rem-
placée par quatre chambres de mesure distinctes, no-
tées 54, 56, 58, 60, dans chacune desquelles est dis-
posé un capteur unique.

[0050] Les chambres 54, 56, 58, 60 sont disposées
en série sur laboucle de dérivation 14 en aval de l'entrée
28. Chaque chambre est baignée par le fluide calopor-
teur, de sorte que les chambres sont toutes disposées
dans la zone thermostatée 25 assurant ainsi un travail
des capteurs 34, 36, 38, 40 & une température identique
a celle de I'espace de confinement 17.

[0051] Chaque chambre de mesure 54 4 60 comporte
des moyens propres d'accés direct au capteur qui y est
implanté depuis le milieu ambiant.

[0052] Dans le mode de réalisation de la figure 3, la
chambre de travail 10 et la chambre de mesure 12 sont
disposées dans deux zones thermostatées distinctes et
indépendantes.

[0053] Ainsi, I'enceinte de travail 10 est disposée
dans une zone thermostatée principale 66A alors que
la chambre de mesure 32 est disposée dans une en-
ceinte thermostatée secondaire 66B.

[0054] Les zones thermostatées principale et secon-
daire 66 A, 66B sont définies chacune par une cuve ther-
mostée 68A, 68B associée a des résistances électri-
ques 70A, 70B alimentées chacune par une unité de ré-
gulation 72A, 72B. Les deux unités de régulation 72A,
72B sont reliées a la sonde de température 34.

[0055] Les deux unités de régulation 72A, 72B sont
adaptées pour imposer des températures rigoureuse-
ment identiques dans la zone thermostatée principale
66A et dans la zone thermostatée secondaire 66B.
[0056] Les troncons de la boucle de dérivation 14 im-
médiatement en aval de l'entrée 28 et immédiatement
en amont de la sortie 30 traversent le milieu ambiant
pour rejoindre les deux zones thermostatées 66A, 66B.
Sur ces trongons de liaison dans le milieu ambiant, la
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boucle de dérivation est recouverte d'un revétement
réalisé dans un matériau calorifuge.

[00567] Comme dans les modes de réalisation précé-
dents, les capteurs effectuent des mesures sur |'atmos-
phére circulant dans la boucle de dérivation 14, alors
que celle-ci est rigoureusement & la méme température
que l'atmosphére de l'espace de confinement 17.
[0058] Les moyens de maintien de la température
comportant, dans les exemples décrits, de I'eau chauf-
fée par des résistances électriques, comportent, en va-
riante, des résistances chauffantes appliquées directe-
ment sur la chambre de travail. lls peuvent également
comporter un solide caloporteur dans lequel est inté-
grée la chambre de travail, des résistances chauffantes
étant associées a ce solide.

Revendications

1. Enceinte de travail thermostatée, du type compor-
tant une chambre de travail (10) délimitant un es-
pace de confinement (17) propre a la mise en
oeuvre d'un travail, des moyens (12, 18 ; 68A, 70A,
72A) de maintien d'une température régulée dans
une zone thermostatée principale (25 ; 66A) définie
autour de la chambre de travail (10), et une boucle
de dérivation (14) pour la circulation d'une partie de
I'atmosphére régnant dans ledit espace de confine-
ment (17), les deux extrémités (28, 30) de la boucle
de dérivation (14) débouchant dans l'espace de
confinement (17), laquelle boucle de dérivation (14)
comporte au moins un capteur (34, 36, 38, 40) de
mesure d'une variable caractéristique de l'atmos-
phére régnant dans ledit espace de confinement
(17), caractérisée en ce que le ou chaque capteur
(34, 36, 38, 40) est disposé dans une zone thermos-
tatée secondaire (25; 66B) définie autour d'au
moins un trongon de la boucle de dérivation (14)
comportant le ou chaque capteur (34, 36, 38, 40),
et en ce qu'elle comporte des moyens (12, 18; 68B,
70B, 72B) de maintien de la zone thermostatée se-
condaire (25; 66B) a une température égale a la
température de la zone thermostatée principale
(25 ; 66A).

2. Enceinte de travail thermostatée selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que les zones thermos-
tatées principale (25) et secondaire (25) sont en
communication et forment une zone thermostatée
unique, et les moyens de maintien d'une tempéra-
ture régulée de la zone thermostatée unique (25)
comporte une unité unique (18) de régulation de la
température dans la zone thermostatée unique.

3. Enceinte de travail selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que les zones thermostatées princi-
pale (66A) et secondaire (66B) sont indépendantes,
et sont chacune associées a des moyens propres
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(68A, 70A, 72A ; 68B, 70B, 72B) de maintien de la-
dite température régulée commune.

Enceinte de travail thermostatée selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que ladite boucle de dérivation (14) com-
porte au moins une chambre de mesure (32 ; 54,
56, 58, 60) traversée par une partie de I'atmosphére
régnant dans l'espace de confinement (17), le ou
chaque capteur (34, 36, 38, 40) ayant une partie
active de mesure adaptée pour travailler dans ladite
chambre de mesure (32, 54, 56, 58, 60), et en ce
que la ou chaque chambre de mesure (32, 54, 56,
58, 60) est disjointe de la chambre de travail (10),
la chambre de travail (10) étant reliée a la ou cha-
que chambre de mesure par des troncons de liaison
de la boucle de dérivation.

Enceinte de travail thermostatée selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisée en
ce qu'elle comporte au moins deux capteurs (34,
36, 38, 40), et ladite boucle de dérivation (14) com-
porte, pour chaque capteur, une chambre de mesu-
re distincte (54, 56, 58, 60) traversée par une partie
de I'atmosphére régnant dans ledit espace de con-
finement (17), chaque capteur (34, 36, 38, 40) ayant
une partie active de mesure adaptée pour travailler
dans la chambre de mesure (54, 56, 58, 60) propre
au capteur considéré.

Enceinte de travail thermostatée selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que ladite boucle de dérivation (14) com-
porte, en entrée (28), un filtre (50) d'arrét d'au moins
certains contaminants présent dans l'espace de
confinement (17).

Enceinte de travail thermostatée selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que ladite boucle de dérivation (14) com-
porte une pompe (26) de mise en circulation d'une
partie de l'atmosphére, suivant un trajet défini par
ladite boucle de dérivation (14), et en ce que ladite
pompe (26) est disposée en dehors de l'une et
l'autre des zones thermostatées principale (25;
66A) et secondaire (25 ; 66B).

Enceinte de travail thermostatée selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que la zone thermostatée secondaire (25;
66B) est munie de moyens (47) d'accés direct aux
capteurs (34, 36, 38, 40) depuis le milieu ambiant.

Enceinte de travail thermostatée selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce qu'elle comporte des moyens (42, 44, 46,
48) de régulation d'au moins une variable caracté-
ristique de l'atmosphére de l'espace de confine-
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ment (17), & partir d'au moins une valeur caracté-
ristique relevée par au moins un capteur (34, 36,
38, 40).
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